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(g) Kraftstoff-Einspritzduse fur Brennkraftmaschinen 

Kraftstoff-Einspritzduse fur Brennkraftmaschinen, mit 
elner schlieBfederbelasteten Ventilnadel (44) und einem die 
Ventilnadel (44) unngebenden Kolben (24), der vom Kraft- 
stoffdruck beaufschlagt ist und auf die Ventilnadel (44) in 
Offnungsrichtung einwirkt. Das erfolgt erfindungsgemaS 
Gber ein Kraftstoffpolster (64), welches uber einen Drossel- 
kanai (56) mit einem Speicherraum (50) verbunden ist. Der 
Kolben (24) kann vorteilhaft auch ein in den Kraftstoff-Druck- 
raum (26) der Einspritzduse fuhrenden ZufluSquerschnitt 
(30) wegabhangig steuern. Durch entsprechende Abstinn- 
mung der Telle kann erreicht werden, daS im Leerlauf die 
Spritzdauer verlangert und dadurch das Motorgerausch ver- 
ringert wird, wogegen bei Vollastmenge die Verlangerung 
der Einspritzzeit zuruckgenommen und dadurch der Kraft- 
" stoffverbrauchverringertwird. 
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Anspruche 

^^^ Kraftstof f-Einspritzdtise fur Brennkraf tmaschinen , mit 
einer Ventilnadel , welche von einer SchlieSf eder in Stro- 
mungsrichtung des Kraftstoffs gegen einen Ventilsitz ge- 
druckt ist, "dem ein „Kraftstoff-Druckraum vorgelagert ist, 
welcher auf der vom Ventilsitz abgekehrten Seite von 
einem die Ventilnadel umgebenden, von einer Riickf iihrf eder 
-beauf schlagten Kolben begrenzt ist, uber velchen der 

" Kraftstoff eine der SchlieSfeder entgegenwirkende Kraft 
auf die Ventilnadel ausiibt, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Kolben (2U) auf die Ventilnadel ( UU ) iiber ein Kraft- 
stoffpolster (6U) einvirkt, welches mindestens iiber einen 
Teilhub der Ventilnadel (UU) iiber einen Drosselkanal (56) 
mit einem Speicherraum (50) verbunden ist. 

2. Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Kolben (2U) einen in den Druckraum (26) filhrenden 
ZufluBquerschnitt (30) vegabhangig steuert. 

3. Einspritzduse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Kraf t stof f polst er (6U) in der den Kolben (2^) 
fiihrenden Gehausebohrung (I8) zwischen einer st irnseit igen 
Ausnehnung (58) im Kolben (21) und einem Ringbund (5^) der 
Ventilnadel {hh) angeordnet und der Drosselkanal (56) 
zwischen der Umfangswand des Ringbundes (5^) und der Wand 
der Gehausebohrung (18) gebildet ist. 
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k. Einspritzdiise nach Aaspruch 3, aiit einem Diisenhalter, 
in velchem eine mit einem LeckolanschluS versehene Kammer 
zur Aufnahme der SchlieSf eder gebildet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet , da6 der Drosselkanal (56) in die Kammer (50) 
zur Aufnahme der Schliefifeder (U6) im Diisenhalter (16) 
fuhrt. 

5, Einspritzdiise nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Ruckf uhr f eder (62) fur den Kolhen ( 2U ) im Kraft- 
stoffpolster (6U) angeordnet ist und sich am Ringbund (5^) 
der Ventilnadel (UU) abstiitzt. 

6. EinspriTizdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Riickf uhrf eder (62) fiir den 
Kolben {2k) so auf den Querschnitt des Drosselkanals (56) 
abgestimmt ist, dafi in Teilen des Betriebskennf eldes der 
nachste Spritzhub bereits beginnt, bevor der Kolben (2U) 
seine Ausgangsstellung erreicht hat. 
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Kraftstof f-Einspritzduse fur 
Brennkraf tmaschinen 

Sxand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Kraf tatof f-Einspritzduse 
fur Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. 3ei einer bekannten Eiasprit zduse dieser Gattung 
.{DE-OS 23 01 1*20) greift der Kolben bei einem festgelegten 
Vorhub unmittelbar an einer Ringschulter der Ventilnadel 
an. Am Ende des Vorhubs kommt der Kolben an einer gehause- 
festen Schulter znr Anlage, vonach der Kraftstoff allein 
an den vom ibm unmittelbar beauf schlagten Druckflachen 
der Ventilnadel angreift und diese in die voile Offen- 
stellung weiterbewegt. Dabei vird ein hinter dem Kolben 
liegender Raum, der seine Riickf iihrf eder auf nimmt , fiber 
einen von . St euerkanten am Kolben und an der Ventilnadel 
iiberwachten DurchfluS zum Zweck eines Druckausgleichs 
mit dem Druckraum verbunden, wonach die Ruckf fihrf eder 
den Kolben noch vor Beendigung des Einsprit avorgangs 
ia die Ausgangslage zuruckfiihrt. Mit dieser Anordnung 
ist bei jedem Einsprit zvorgang pine Druckstufe erreicht, 
wobei in einer ersten Phase des Einspritzverlauf s die 
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eingesprit zte Kraf t stof f menge nur langsam ansteigt 
und die Eauptmenge des Kraftstoffs erst in einer 
folgenden sweiten Phase T^ei hoherem Druck ausgespritzt 
wird, Durch die starre Koppelung des Kolbens mit der 
Ventilnadel und das gleichblei^bende Schluckvolumen 
des Kolhens bei Vorhub kann jedoch nur in einem ver- 
haltnismaBig eng begrenzten Bereich des gesamten Be- 
triebskennf eldes der Einspr it 2 verlauf in einer ge- 
wunschten Weise geformt werden, Es ist nicht mog- 
lich, den Einspr it zverlauf auch abhangig von der 
Geschwindigkeit des Druckanst leges im Druckraum der 
Einsprit zdiise zu formen. 



Vorteile der Erfindung 



Die erf indungsgemafie Anordnung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, daB der 
Weg des Kolbens nicht auf einen Vorhub beschrankt und 
wahrend des Vorhubs auch nicht starr an den Weg der 
Ventilnadel gekoppelt ist, so daB sich allein schon 
durch diese Merkmale veitere Moglichkeiten zur Formung 
des Einspritzverlauf s ergeben. 

Durch die in den Unt er anspriichen angegebenen Merk- 
male sind vorteilhafte Weit erbildungen des Gegen- 
standes des Hauptanspruchs moglich, 

Besonders vorteilhaft ist es , wenn der Kolben einen 
in den Druckraum fuhrenden Zuf luBquerschnit t wegab- 
hangig steuert. Durch dieses zusatzliche Kombinat ions- 
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.erk^al ist erreicht. daB Leerlauf die Spri.zdauer 
verlangert und dadurch das Mo.orgerausch verringert 
vird, vogegen bei Vollastmeage die Verlangerung der 
Eiaspritzzeit zuruckgenommen und dadurch der ^raft- 
stoffver.rauch verringert vird. Im Teillast- und Voll- 
lastbereich vird aufierdera der Mengenschverpunkt des 
eingespritzten Kraftstoffs zum Eirxsprit zende hxn ver- 
lagert, vas sich ebenfalls gunstig auf das Motorge- 
rausch und den Kraft stoffverbrauch ausvxrkt , 

Eine platzsparende Anordnung ergibt sich, venn das 
Kraftstoffpolster in der den Kolben fiihrenden Ge- 
^ausebobrung zviscben einer stirnseitigen Ausneb.ung 

Kolben und einera Ringbund der Ventilnadel ange- 
ordnet und der Drosselkanal zvischen der Umfangs- 
wand des Ringbundes und der Wand der Gebausebohrung 
gebildet ist. Diese Ausfiihrung bat den veiteren 
Vorteil, daB der Kolben nacb einer bestimmten Rela- 
tivbevegung gegenuber der Ventilnadel. ^-^^ ^^^^ 
Verdrangung eines bestiramten Teiles des Kraftstoff- 
polsters, .ur Anlage am Ringbund der Ventxlnadel 
Ko..t und dadurch den Drossellcanal verschlxeBt Von 
.iese. Zeitpun.t an sind Kolben und Ventilnadel starr 
.iteinander gel^oppelt und auBerde. vird die Leclcmenge 
zvischen Ventilnadeln und Kolben abgesperrt . 

Der Drosselkanal zvischen dem Ringbund der Ventil- 
nadel und der Gehausebohrung kann durch eine oder 
aehrere Nuten a» Umfang des Ringbundes oder durch 
den entsprechend bemessenen Ringspalt zvischen Rxng- 
bund und Gehausebohrung gebildet seien. 
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3ei Sinspr it zdusen , die mit einem Dusenhalter versehen sind, 
ia velchem eine mit einem Leckolans chluB versehene Kammer 
2ur Aufnahme der SchlieBfeder gebildet ist, kann der jeweils 
verdrangte Teil des Kraf t stof f polsters ohae weiteres ge- 
speichert und das entstehende Leckol problemlos abgefuhrt 
verden, wenn der Drosselkanal in die Kammer zur Aufnahme 
der SchlieSfeder im Dusenhalter f iihrt . Eine einfache und 
leicht zu montierende Ausbildung ergibt sich, wenn die 
Riickfuhrf eder fur den Kolben im Kraf t stof fpolster ange- 
ordnet ist und sich am Ringbund der Ventilnadel ab- 
stut zt . 

Eine weitere Moglichkeit zur Abstimmung des Einspritz- 
verlaufs mit bestimmten Betr iebsparametern ergibt sich, wenn 
die Riickfuhrf eder fiir den Kolben so auf den Querschnitt 
des Drosselkanals abgestimmt ist, daS in Teilen des Be- 
triebskennf eldes der nachste Spritzhub bereits beginnt , 
bevor der Kolben seine Ausgangsstellung erreicht hat, 

Zeichnung 

Eih Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich^ 
nung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Die einzige Figur zeigt einen Teil-Langs- 
schnitt durch das Ausfiihrungsbeispiel, 

Beschreibung des Ausfiihrungsbei spiels 

Die Einsprit zduse hat einen Diisenkorper 10, welcher zu- 

sammen mit einer Zwischenscheibe 12 durch eine Uberwurf- 

mutter ^h an einem Dusenhalter l6 festgespannt ist, Der 

Diisenkorper 10 hat eine zentrale Bohrung 18, welche 

liber eine konische Vent ils it zf lache 20 in eine Diisen- 

bohrung 22 iibergeht . In der Bohrung 18 ist ein Kolben 

2h moglichst dicht verschiebbar gelagert, welcher zwischen 
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sich und der Ventilsitzflache 20 eiaen Druckraum 26 De- 
grenzt. Die der Ventilsitzflache 20 zugeiehrte Stirn- 
flache des Kolbens 2h ist im zentralen Bereich eben- 
falls konisch. am Rand dagegen eben ausgefuhrt, so 
dafl der Druckraum 26, vie in der linken Halfte der 
Figur gezeigt, auch in der Ausgangsstellung des Kol- 
bens 2U. in welcher der Kolbea an der Ventilsitzflache 
20 anliegt, noch ein gewisses Mindestvolumen hat. 

Zwischen dem Dusenkorper 10 und der Ubervurf mutter 
1U ist ein Ringraum 28 gebilclet, velcher uber mehrere 
gleichmafiig uber den Umfang verteilte, schmale Schlitze 
30 mit dem Druckraum 26 verbunden ist. Die Schlitze 30 
sind in Achsrichtung gesehen so nahe an die Diisen- 
bohrung 22 herangeriickt. daS sie die Ventilsitzflache 
20 etwas anschneiden. Dadurch bleibt auch in der Aus- 
gangsstellung des Kolbens 2U ein Mindestquerschnitt 
der Schlitze 30 vom Kolben 2U unbedeckt. Der Ring- 
raum 28 ist Uber eine Bohrung 32 in einem Spannflansch 
3U des Dusenkorpers 10 mit einer Ringnut 36 in <ier 
Zwischenscheibe 12 verbunden, ron welcher mehrere 
gleichmaSig verteilte Bohrungen 38 in eine zweite 
Ringnut 1^0 fuhren. In diese miindet ein Langskanal 
U2 im Dusenhalter l6 ein, der aus einem nicht darge- 
stellten Kraf tstof f -AnschluBstut zen am oberen Stirn- 
ende des Dusenhalters l6 herausgefuhrt ist. 

Im Kolben 2U ist eine Ventilnadel moglichst dicht 
verschiebbar gelagert. velche von einer SchlieSfeder 
he uber ein Druckstuck U8 gegen die Ventilsitzflache 
20 gedrfickt ist und die Dusenbohrung 22 ubervacht. 
Die SchlieSfeder U6 ist in einer Kammer 50 des Dusen- 
halters 16 angeordnet, welche einen LeckolabfluS 
52 hat. Die Ventilnadel hh ist oberhalb des Kolbens 
2U mit einem Ringbund 5^ versehen, der einen ge- 
ringfugig kleineren Durchmesser als die Bohrung 18 
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hat, in welcher der Kolben 2k verschiebbar gelagert ist. 
An einer Stelle seines Umfanges ist der Ringbund 5^ mit 
einer nutartigen Aussparung 56 versehen, die zusammen 
mit dem geringen Radialspiel zwischen Ringbund 5^ und 
der Wand der Bobrung 18 einen den Ringbund 3^ umgehen- 
den, im Nachf olgenden mit der Beaugszahl 56 bezeichneten 
Drosselkanal bildet. 

Der Kolben 2h ist an seinem dem Ringbund 5^ zugekehrten 
Endabschnitt mit einer s t irnseit igen zylindriscben Aus- 
nehmung 58 versehen, die von einem axialen Kragen 60 des 
Kolbens 2h umgeben ist. In der Ausnehmung 58 ist eine 
Riickfuhrf eder 62 fur den Kolben 2k angeordnet , velche 
sich am Ringbund 5k der Ventilnadel kk abstutzt. Die 
Ausnehmung 58 und der Raum zwischen der Stirnseite des 
Kolbens 2k und dem Ringbund 5^ ist mit Kraftstoff ge- 
fullt, der ein Polster 6k zwischen dem Kolben 2k und 
der Ventilnadel kk bildet, das uber den Drosselkanal 
56 mit der als Speicherraum dienenden Kammer 50 im 
Diisenhalter I6 verbunden ist. 

Die beschriebene Einsprit zdiise arbeitet wie f olgt : 

In den Bet riebspausen des Motors nehmen der Kolben 2k 
und die Ventilnadel kk die in der linken Halfte der 
Figur gezeigte Grundstellung ein, in welcher der 
Druckraum 26 sein kleinstes Volumen und die Schlitze 
30 den. kleinsten freien Dur chgangsque r s chni tt haben. 
Im Betrieb des Motors tritt die von der Einsprit zpumpe 
kommende Fordermenge durch die Schlitze 30 in den 
Druckraum 26 ein und hebt nach Erreichen eines be- 
stimmten Druckes den Kolben 2k und uber das Kraftstoff- 
polster 6k die Ventilnadel kk entgegen der Kraft der 
SchlieBfeder U6 an, so daS der Kraftstoff uber die 
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freigegene Dusenbohrung 22 eingespritzt wird. 

Wahrend des Sf fnungshubes der Ventilnadel hh und ent- 
sprechend der GroSe der Pordermenge wird ein Teil des 
Kraftstoffpolster 6U iiber den Drosselkanal 56 in die 
Kammer 50 verdrangt , wobei der Kolben 2U schneller als 
die Ventilnadel hh nach oben ausweicht. Dabei steuert 
der Kolben 2h die Schlitze 30 sunehmend weiter auf, so 
dafl zum Sinspritzende bin der Durchf luB<iuersch0itt 
zum Druckraum 26 und demzufolge auch die Einspritz- 
menge vergroSert vird. Im Teillast- und Vollastbe- 
trieb kommt der Kragen 60 des Kolbens 2h aur Anlage 
an den Ringbund 5^^ der Ventilnadel UU, wonach der 
Kragen 60 den. Drosselkanal 56 absperrt und sich eine 
starre Koppelung von Kolben 2k und Ventilnadel UU er- 
gibt. Beim folgenden Resthub wird auch die Leckol- 
menge zvischen der Ventilnadel kk und dem Kolben 2k 
abgesperrt . 

Nach dem Forderhubende driickt die Schlieflfeder k6 die 
Ventilnadel kk und den Kolben 2k gegen die Ausgangs- 
stellung zuruck. Dabei und in den unt erschiedlich 
langen Einspri tzpausen ruft die Rixckf uhrf eder 62 eine 
zusatzliche Relativbewegung des Kolbens 2h gegeniiber der 
Ventilnadel kk hervor, bei welcher Kraftstoff uber 
den Drosselkanal 56 in das Kraftstoffpolster 61+ zu- 
riickgesaugt wird. Die Riickf iihr f eder 62 ist so auf 
den Drosselkanal 56 abgestimmt , daS nur im Leer- 
laufbetrieb der Kolben 2k am Beginn des nachsten 
Einspritzvorganges seine Ausgangs stellung wieder er- 
reicht hat. Im Teillastbetrieb bzw. bei hoheren Dreh- 
zahlen beginnt der nachste Einsprit zvorgang bereits, 
bevor der Kolben 2k seine Ausgangsstellung erreicht 
hat, so daB schon von Beginn des Einspritzvorganges 
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an ein groSerer Zuf lufiquerschnit t der Schlitze 30 freige 
geben ist. 3ei Vollastdrehsahl vermag die Riickf lihr f eder 
62 keine wirksame Relat ivbewegung nehr swischen Kolben 
2h und Ventilnadel hervorauruf en, so daB der Kolben 
2h am Ringbund 5^ angelegt bleibt und am Beginn des 
nachsten Spritzhubes der voile Zuf luBquerschnitt der 
Schlitze 30 zur Verfugung steht- Dieser Zustand ist in 
der rechten Halfte der Figur dargestellt. 
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